丁 酸 梭 菌 对 肉 仔鸡 饲料 加 工 过 程 及 消化 道 环境 的 耐 受 性 研究 ! 


摘 E 


程 中 及 在 肉 仔鸡 消化 道内 对 不 良 


液 及 肠 道 消化 酶 耐 受 性 进行 评价 。 


下 分 别处 理 2.5、5.0、7.5 min， 对 照 组 不 作 处 理 。 


别 在 0.20、0.30、0.40 MPa 压力 下 处 理 5 min， 对 照 组 不 作 处 理 。 


含 丁 酸 权 菌 试验 饲 粮 在 pH 分 别 为 2.00、3.00、4.00 的 人 工 


为 7.00 的 磷酸 盐 组 ; 


饲 粮 用 pH 为 3.00 的 人 工 
组 以 pH 为 7.00 的 PBS 替代 肠 道 消化 酶 。 


试验 饲 粮 的 丁 酸 梭 菌 活 菌 数 ， 计 算 存 活 率 。 


后 丁 酸 梭 戎 的 存活 率 分 别 为 64.38%、 


液 处 理 48 min Ja J RRA 


液 处 理 198 min Ja TORN TARA 47.71%. BRB, 


加 工 过 程 中 的 高 温 
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本 试验 通过 模拟 肉 仔 鸡 饲料 制 粒 条 件 及 其 消化 道 环境 , ETC T REM al CE 


液 PBS) 蔡 代 人 工 上 胃液 。 肠 道 消 


环境 的 耐 受 性 。 试 验 分 别 对 丁 酸 梭 菌 的 温度 、 


温度 耐 受 性 试验 : 


压力 耐 受 性 试验 : 


此 酶 耐 受 性 试验 : 


耐 受 性 ; 


骨 液 处 理 
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48 min 后 ， 


每 组 均 设 3 个 重复 。 


人 工 胃液 耐 受 性 试验 : 


试验 结束 后 平板 计数 法 检测 


结果 表明 : 85 CRH 2.5. 5.0. 7.5 min 后 


饲料 制 粒 过 


KA. ALA 


将 含 丁 酸 梭 菌 试验 饲 粮 在 85 它 的 条 件 


将 丁 酸 梭 菌 试 验 饲 粮 分 


将 


胃液 中 处 理 48 min, 对 照 组 以 pH 


将 含 丁 酸 梭 菌 试验 


再 在 肠 道 消化 酶 混合 液 中 处 理 198 min， 对 照 


活 率 


本 酸 梭 菌 能 够 耐 受 肉 仔 鸡 


丁 酸 权 菌 的 存活 率 分 别 为 70.43%、52.69%、46.35%; 0.20、0.30、0.40 MPa 压力 下 处 理 5 min 


87.1496. 101.7496; pH 为 2.00、3.00、4.00 MALE 
的 存活 率 分 别 为 113.27%、123.07%、78.52%; 经 肠 道 消化 酶 混合 


饲料 


» 高 压 环境 , 对 人 工 骨 液 有 较 好 的 耐 受 性 , 但 对 肠 道 消化 酶 的 耐 受 性 较 低 。 


文献 标识 码 : A 文章 编号 ， 
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胃 动 物 营养 。 
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丁 酸 梭 阔 是 一 种 肠 道 大 氧 益 生 菌 , 具有 良好 的 促进 动物 肠 道 发 育 及 提高 畜 禽 生产 


效果 , 是 一 种 能 够 广泛 应 
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—- 


生 能 的 


用 于 畜 禽 生产 的 新 型 绿色 饲料 添加 剂 .对 于 活 菌 型 饲料 添加 剂 而 言 ， 


其 对 制 粒 及 消化 道 极端 环境 的 耐 受 性 高 低 也 就 决定 了 其 开发 利用 的 可 行 性 及 在 畜 禽 生产 中 


应 用 的 有 效 性 。 丁 酸 梭 菌 生长 代谢 后 期 能 够 形成 芽 候 ， 芽 了 侈 具有 新 陈 代谢 缓慢 、 仿 水 量 低 、 


抗 逆 性 强 


的 特点 口 。 


目前 有 少量 关于 丁 酸 梭 菌 抗 逆 性 的 研究 发 现 丁 酸 梭 菌 具有 


定 的 而 高 


温 、 耐 骨 酸 、 耐 胆 盐 特 性 广 ?。 本 试验 通过 模拟 饲料 制 粒 生产 及 肉 仔鸡 的 消化 道 环 境 ， 对 丁 


酸 权 菌 对 温度 、 压 力 、 人 工 胃 液 及 肠 道 消 化 酶 的 耐 受 性 进行 评价 ， 旨 在 换 究 丁 酸 梭 梢 在 畜 禽 


饲料 中 应 用 的 可 能 性 及 影响 因素 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 与 试剂 


试验 用 丁 酸 梭 菌 为 粉剂 ， 活 菌 数 为 2X10" CFU/g， 购 自 北京 博 创 生物 科技 公司 。 


试验 月 
WE. EE 
fH db, 


白 酶 、 


主要 试剂 如 下 : TSN 琼脂 ， 购 自 青岛 海 博 生物 技术 有 限 公 司 ， 肯 和 蛋白酶 、 胰 蛋白 


淀粉 酶 、 


WW E SUES AE HG 


脂肪 酶 、 磷 酸 盐 缓 冲 液 ， 购 自 北 京 奥博 星 生物 技术 有 限 责任 公司 ; 


TIR A RID. 


试验 用 仪器 如 下 : 超 净 工作 台 (上 海 博讯 实业 有 限 公 司 )、 精 密 型 pH 计 (德国 德 图 )、 


恒温 水 浴 振 荡 器 (SHA-B， 湖 南 力 辰 仪器 科技 有 限 公 司 )、 人 恒温 培养 箱 (MCO-15AC, 


三 洋 )、 


日 本 


RAGES (C-32, HRZ) REAR (C35, HRS). AERA CH 
本 试验 采用 玉米 -豆粕 型 肉 仔鸡 基础 饲 粮 ， 按 中 华人 民 共 和 国 农 业 行 业 标 准 NY/T 


33-2004 并 结合 肉鸡 养殖 情况 配制 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 将 肉 仔鸡 基础 饲 粮 在 


160 ‘CC 条 件 下 高 温 干 热 灭 菌 150 min, 冷却 后 调整 水 分 至 17%~18%, 将 丁 酸 梭 菌 菌 粉 与 基础 


饲 粮 混合 


制 得 含有 丁 酸 梭 菌 活 菌 数 约 10” CFU/kg 的 试验 饲 粮 。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基 础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
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45 


46 


47 


48 


E 


H Items 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 


豆粕 Soybean meal 


豆油 Soybean oil 


ARAS CaHPO, 


石粉 Limestone 


食盐 NaCl 


预 混 料 Premix” 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 


HRAM CP 


jn 
RT 
m 
a 


n» 
p 


Content 


1.90 


1.10 


0.37 


100.00 


12.62 


21.84 


1.00 


0.48 


1.40 


0.56 


ChinaX ive ERAT 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of the diet:Fe (as ferrous 


sulfate) 60.91 mg, Cu (as copper sulfate) 6.01 mg，Zn (as zinc sulfate) 65.75 mg, Mn (as 


manganese sulfate) 62.3 mg, I (as potassium iodide) 0.9 mg, Se (as sodium selenite) 0.21 mg, 


VA 6 141.5 IU, VD, 1 789.2 IU, VE 7.99 mg, VK 1.82 mg, VB 10.65 mg, VB, 3.93 mg, VBs 
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49 2.08mg, VB;20.01 mg， 烟 酸 nicotinic acid 18.06 mg， 泛 酸 钙 calcium pantothenate 6.65 mg, 


50 ”叶酸 folic acid 0.59 mg， 生 物 素 biotin 0.07 mg， 胆 碱 choline chloride 332.28 mg. 


51 2 粗 蛋 白质 为 实测 值 ， 其 他 营养 水 平 为 计算 值 。CP was a measured value, while the other 


52 nutrient levels were calculated values. 


53 12 试验 方法 


54 12.1 丁 酸 权 菌 的 高 温 耐 受 性 试验 


Nl 


55 采用 水 浴 模 拟 制 粒 温度 ， 取 试验 饲 粮 于 85 sd 水 浴 中 分 别 作用 2.5, 5.0. 7.5 min, HE 


—_ 56 ”组 试验 饲 粮 不 作 处 理 , 每 组 设 3 个 重复 。 将 各 组 试验 饲 粮 进行 梯度 稀释 平板 计数 ， 测 出 丁 酸 


57 BL. TR 


58 ”1.2.2  ] BEES HI SPE 


59 模拟 制 粒 压力 ， 取 试验 饲 粮 置 于 真空 压力 瓶 中 ， 分 别 向 瓶 中 通 入 氮气 (N?) 至 瓶 内 压力 分 


60 ” 别 达 到 0.20、0.30、0.40 MPaP!, ZEKE F Ab TE 5 min， 对 照 组 试验 饲 粮 不 作 处 理 ， 每 组 设 


61 “3 个 重复 。 将 各 组 试验 饲 粮 进行 梯度 稀释 平板 计数 ， 测 出 丁 酸 梭 画 活 菌 数 ， 计 算 存 活 率 。 


62 123 了 丁 酸 权 菌 的 人 工 骨 液 耐 受 性 试验 


63 人 工 上 胃液 的 配制 : 以 pH 7.00 的 磷酸 盐 缓冲 液 (PBS) 为 基础 ， 再 用 37% 的 盐酸 将 pH 


64 ”分 别 调 至 2.00、3.00、4.00， 按 0.89 U/mL 的 比例 添加 胃 和 蛋白 酶 钙 ， 充 分 溶解 后 用 0.22 um 微 


65 ， 孔 滤 膜 过 滤 除 菌 ， 备 用 。 


66 模拟 肉鸡 骨 内 消化 环境 ， 评 价 丁 酸 梭 菌 的 人 工 骨 液 耐 受 性 。 取 试验 饲 粮 g 于 250 mL 


S 


67 KW PR. TERRACE pH 为 2.00. 3.00. 4.00 的 人 工 胃 液 各 9 mL， 对 照 组 加 入 


68 ”pH 为 7.00 的 PBS9mL， 每 组 设 3 个 重复 ;充分 混合 后 放 入 41 恒温 水 浴 振 荡 器 ， 设 定 转 


69 EX 120 r/min, 5 min 后 开始 计时 ,48 min 多 后 取出 .将 人 工 上 胃液 处 理 后 的 试验 饲 粮 4 000 r/min 


II 四 


70 ”离心 后 弃 去 上 清 收 集 沉 淀 , 用 无 菌 PBS 清洗 3 次 后 用 9 mL PBS 重 悬 沉淀 ,梯度 稀释 平板 计 


71 že WETEREO HTK. 
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122A 了 丁 酸 梭 菌 的 肠 道 消化 酶 耐 受 性 试验 


肠 道 


f. 


省 化 酶 混合 液 的 配制 : 将 配制 好 的 PBS 调 pH 至 6.00， 按 每 毫升 PBS 中 含有 淀粉 


酶 780.76U、 胰 蛋白 酶 1.09 U、 糜 蛋白酶 0.04U、 脂 肪 酶 80.36U 的 比例 9 配制 肠 道 消化 酶 


混合 液 。 充 分 溶解 后 用 0.22 um 微 孔 滤 膜 过 滤 除 菌 ， 现 用 现 配 。 


模拟 肠 道 消化 环境 , 评价 丁 酸 梭 菌 的 肠 道 消化 酶 耐 受 性 。 取 pH 为 3.00 的 人 工 胃 液 处 理 


48 min 后 的 试验 样品 1 mL, Aba HA Li, AAC PBS 清洗 3 次 后 加 入 9 mL 


肠 道 消化 酶 混合 液 ， 对 照 组 加 入 pH 为 7.00 的 PBS 9 mL， 每 组 设 3 个 重复 ; 充分 混 匀 后 放 


入 41 “GC 划 温水 浴 振 荡 器 ， 设 定 转速 为 120 r/min, 5 min 后 开始 计时 ，198 min" E Bub, 4 


肠 道 消化 酶 混合 液 处理 后 的 试验 饲 粮 4 000 r/min 离心 后 弃 去 上 清 收 集 沉 淀 ， 用 无 菌 PBS 清 


BE 3 次 后 用 9mLPBS 重 悬 沉淀， 梯度 稀释 平板 计数 ， 测 出 丁 酸 梭 菌 活 菌 数 ， 计 算 存 活 率 。 


1.3 数据 统计 


采用 Excel 2003 对 所 有 试验 数据 进行 初步 整理 并 计算 存活 率 , 使 用 SPSS 19.0 中 的 单 因 


素 方差 分 析 Cone-way ANOVAO 对 活 菌 数 进行 差异 显著 性 分 析 , 当 存 在 显著 差异 时 用 Duncan 


氏 法 多 重 比较 检验 组 间 差 异 显著 性 。P<0.05 表示 差异 显著 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 丁 酸 梭 菌 的 高 温 耐 受 性 


如 表 2 所 示 , 丁 酸 梭 菌 对 高 温 具有 一 定 的 耐 受 性 ,但 是 对 持续 长 时 间 的 高 温 耐 受 性 不 佳 。 


丁 酸 梭 菌 经 85 CXREE2.5. 5.0. 7.5 min 后 活 菌 数 均 与 对 照 组 差异 显著 (P<0.05) 。 随 着 处 
理 时 间 的 增加 ， 存 活 率 逐 渐 下 降 , 但 下 降 的 幅度 逐渐 减 小 。 虽 然 在 活 菌 数 上 各 试验 组 与 对 照 


组 均 存在 显著 差异 (P<0.05)， 但 应 考虑 到 丁 酸 梭 菌 的 活 菌 数 基础 数值 高 ， 而 高 温 并 未 使 其 


活 菌 数 在 数量 级 上 发 生 改变 。 


表 2 高 温 对 丁 酸 梭 菌 活 菌 数 及 存活 率 的 影响 


Table 2 Effects of high temperature on viable count and livability of Clostridium butyricum 
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组 别 Groups 


项 目 Items 对 照 
2.5 min 5.0 min 7.5 min 
Control 
活 菌 数 Viable 
count/ Ae 8.80-:0.03* 8.65+0.03° 8.52+0.05° 8.47+0.08° 
存活 率 Livability/% 100.00 70.43 52.69 46.35 


对 于 活 菌 数 ， 同行 数据 肩 标 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05)。 


下 表 同 。 


For viable count, values in the same row with the same letter superscripts mean no significant difference 


(P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


22 “了 丁 酸 梭 苦 的 高 压 耐 受 性 


如 表 3 所 示 ，0.20、0.30 MPa 组 丁 酸 权 菌 的 活 菌 数 较 对 照 组 显著 降低 (P<0.05) ，0.30 


MPa 组 丁 酸 权 菌 的 活 菌 数 与 对 照 组 差异 不 显著 (P«0.05) 。0.20 MPa 组 丁 酸 权 菌 的 存活 率 


最 低 , 为 64.3896; 0.30、0.40 MPa 组 丁 酸 权 菌 的 存活 率 逐 渐 升 高 ， 分 别 为 87.14%、101.74%。 


表 3 高 压 对 丁 酸 梭 菌 活 著 数 及 存活 率 的 影响 


Table3 Effects of high pressure on viable count and livability of Clostridium butyricum 


组 别 Groups 


项 目 Items 对 照 
0.20 MPa 0.30 MPa 0.40 MPa 
Control 
活 菌 数 Viable 
8.80-:0.05* 8.60+0.05° 8.74+0.03° 8.80-:0.03* 


count/ (lgN/kg) 
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存活 率 Livability/% 100.00 64.38 87.14 101.74 


2.3 ” 丁 酸 梭 菌 的 人 工 胃 液 耐 受 性 


如 表 4 Hr. 各 试验 组 丁 酸 梭 菌 的 活 菌 数 均 与 对 照 组 差异 不 显著 (P>0.05), fH pH 2.00 


和 3.00 组 丁 酸 权 菌 的 存活 率 略 高 于 对 照 组 。 


表 4 人 工 上 胃液 对 丁 酸 权 菌 活 戎 数 及 存活 率 的 影响 


Table4 Effects of artificial gastric juice on viable count and livability of Clostridium 


butyricum 


组 别 Groups 


项 目 Items 对 照 
pH 2.00 pH 3.00 pH 4.00 
Control 
活 菌 数 Viable 
8.45+0.08™ 8.48+0.16" 8.5340.11* 8.35+0.04° 
count/ (lgN/kg) 
存活 率 Livability/96 100.00 113.27 123.07 78.52 


24 ” 丁 酸 梭 阔 的 肠 道 消化 酶 耐 受 性 


如 表 5 所 示 ， 丁 酸 梭 菌 经 肠 道 消 化 酶 处 理 后 活 菌 数 与 对 照 组 相 比 差异 显著 (P<0.05)， 


肠 道 消化 酶 处 理 后 丁 酸 梭 菌 的 存活 率 仅 为 47.71%。 


表 5 肠 道 消化 酶 对 丁 酸 梭 菌 活 菌 数 及 存活 率 的 影响 


Table 5 Effects of intestinal digestive enzyme and viable count and livability of Clostridium 


butyricum 


Ji 


=H 


目 Items 组 别 Groups 
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134 
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菌 数 Viable count/ (lgN/kg) 


存活 率 Livability/% 


3 讨 论 


3.4. 丁 酸 梭 菌 的 高 温 耐 受 性 
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对 照 肠 道 消化 酶 
Control Intestinal digestive enzyme 
8.31+0.09* 7.99+0.03° 
100.00 47.71 


关于 丁 酸 梭 菌 对 高 温 耐 受 性 的 研究 ,研究 者 的 方法 不 尽 相 同 。 王 腾 浩 中 将 丁 酸 梭 菌 菌 液 


置 于 不 同 温 度 下 水 浴 15 min， 处 理 温度 低 于 75 “CQ 时 ， 其 存活 率 能 保持 在 84.23% 以 上 ， 而 当 


温度 上 升 至 80 "CO 时 存活 率 仅 为 27.41%; 谢 树 贵 趾 的 研究 表明 ， 丁 酸 梭 菌 菌 液 经 80 "CREE 30 


min 后 存活 率 为 6.48%。 但 以 上 研究 均 为 丁 酸 梭 阔 在 液体 环境 下 进行 的 温度 耐 受 性 试验 ， 而 


本 研究 旨 在 讨论 在 饲料 制 粒 工艺 条 件 下 , 即 丁 酸 梭 菌 菌 粉 混合 肉 仔 鸡 基 础 饲 粮 情况 下 对 温度 


的 耐 受 性 。 研 究 结果 表明 ， 在 85 “COREE FEE 2.5 min 后 丁 酸 梭 菌 的 存活 率 为 70.43%， 随 


着 温度 的 升 高 ， 丁 酸 权 菌 的 存活 率 逐 


簿 渐 下 降 。 因 此 可 知 ， 饲 料 调制 及 制 粒 时 ， 高 温 会 影响 丁 


酸 权 菌 的 活性 ， 时 间 过 长 会 造成 本 酸 权 菌 的 大 量 灭 活 ， 影 响 其 使 用 效果 。 


32 “了 丁 酸 梭 苗 的 高 压 耐 受 性 


关于 丁 酸 梭 菌 对 高 压 耐 受 性 的 研究 未 见报 道 , 但 是 确 有 报道 指出 茶 些 芽孢 对 高 压 环境 有 


一 定 的 抗 性 001。 本 试验 结果 表明 ，0.20、0.30 MPa 压力 下 处 理 丁 酸 梭 菌 5 min 后 活 菌 数 显 著 


低 于 对 照 组 ， 而 0.40 MPa 压力 下 处 理 


本 酸 梭 菌 5 min 后 ， 其 活 菌 数 与 对 照 组 相 比 差异 不 显 


著 。 由 此 可 知 ， 丁 酸 梭 戎 能 够 耐 受 一 定 范围 的 制 粒 压力 。 


3.3 了 丁 酸 梭 瑚 的 人 工 上 胃液 耐 受 性 


益生 菌 对 消化 道 酸性 环境 的 胁迫 


FOP Dig), ERP! BAX 


RII 


只 有 一 定 的 应 激 反 应 , 以 保证 其 在 消化 道 酸性 环境 的 作 


的 试验 报道 ， 丁 酸 梭 菌 在 胃酸 处 理 后 其 存活 率 均 有 不 
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同 程度 的 下 降 , 但 差异 不 显著 。 在 本 试验 中 , pH 为 2.00、3.00、4.00 的 人 工 胃 液 处 理 48 min 


后 


酸 的 能 力 。 


各 试验 组 丁 酸 梭 菌 的 活 菌 数 与 对 照 组 相 比 均 差 异 不 显著 , 说 明 丁 酸 梭 菌 具有 一 定 耐 受 胃 


34 ” 丁 酸 梭 菌 的 肠 道 消化 酶 耐 受 性 


经 过 肠 道 消 化 酶 处 理 后 丁 酸 梭 苗 的 活 菌 数 显 著 低 于 对 照 组 ， 这 一 结果 与 王 腾 浩 让、 欧阳 


志 周 等 加 的 研究 结果 不 一 致 ， 可 


个 过 程 中 有 部 分 姬 孢 被 激活 而 转变 为 营养 体 , 其 抗 逆 性 能 减弱 , 继续 接受 肠 道 消化 酶 处 理 后 ， 


能 原因 是 本 试验 中 试验 饲 粮 提前 在 人 工 胃 液 中 处理 过 ， 在 这 


导致 大 量 营 养 体 被 人 工 肠 液 中 的 消化 酶 破坏 .将 试验 饲 粮 提前 在 人 工 骨 液 中 处 理 能 够 最 大 限 


度 地 模拟 试验 饲 粮 在 肉 仔鸡 体内 的 情况 , 因此 


酶 的 耐 受 性 较 低 。 


4 结 论 


T 以 推断 丁 酸 梭 阔 在 肉 仔 鸡 肠 道 中 对 上 肠 道 消化 


H 


人 在 模拟 饲料 制 粒 高 温 条 件 下 处 到 


@O) 在 不 同 压力 条 件 下 处 到 


本 酸 梭 菌 ， 其 存活 率 随 着 处 理 时间 延 长 而 下 降 。 


本 酸 梭 苗 ， 其 存活 率 随 压 力 上 升 而 呈现 降低 趋势 。 
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Tolerance of Clostridium butyricum in Feed Processing and Digestive Tract Environment of 


Broilers 
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Abstract: The aim of this study was to investigate the tolerance of Clostridium butyricum (C. 
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butyricum) to adverse unsuitable environment in the process of pellet and in the digestive tract of 


broilers by simulating the condition of pellet and the environment of the digestive tract of broilers 


in vitro. The tolerance of C. butyricum to high temperature, high pressure, artificial gastric Juice 


and intestinal digestive enzyme were evaluated, respectively. High temperature tolerance test: the 


experimental diet which contained C. butyricum was treated for 2.5, 5.0 and 7.5 min at 85 'C, 


respectively, and the control group had no treatment. High pressure tolerance test: the 


experimental diet which contained C. butyricum was treated for 5 min at 0, 0.20, 0.30 and 0.40 


MPa, respectively, and the control group had no treatment. Artificial gastric juice tolerance test: 


the experimental diet which contained C. butyricum was treated for 48 min in artificial gastric 


juice (pH=2.00, 3.00 and 4.00, respectively) and phosphate buffered saline (pH=2.00, as control 


group), respectively. Intestinal digestive enzyme tolerance test: the experimental diet which 


contained C. butyricum was firstly treated for 48 min in artificial gastric juice (pH=3.00) , and 


then treated for 198 min in intestinal digestive enzyme juice and phosphate buffered saline 


(pH=7.00, as control group), respectively. Each group had three replicates. After the test, the 


viable count of C. butyricum was measured by plate counting method, and the livability of C. 


butyricum was calculated. The results showed that the livability of C. butyricum was 70.4396, 


52.69% and 46.35% by treating for 2.5, 5.0 and 7.5 min at 85 °C, respectively. After treatment at 


0.20, 0.30 and 0.40 MPa for 5 min, the livability of C .butyricum was 64.38%, 87.14% and 


101.7496, respectively. The livability of C. butyricum was 113.2796, 123.07% and 78.52% by 


treating for 48 min in artificial gastric juice with the pH of 2.00, 3.00 and 4.00, respectively. The 


livability of C. butyricum was 47.71% after digestive enzyme juice treatment for 198 min. The 


results indicate that C. butyricum can tolerate high temperature and high pressure environment in 


feed processing, and has a better tolerance for artificial gastric juice, but has a lower tolerance for 
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